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INTISARI
Konstruksi jalan mempunyai peranan yang cukup besar dalam tatanan perkembangan
pembangunan Nasional. Oleh karena itu diperlukan struktur perkerasan jalan yang konstruksinya
baik dan dapat memberikan kenyamanan. Dengan pesatnya perkembangan zaman dan
meningkatnya harga aspal minyak, jika ditinjau dari segi ekonomisnya saat ini berbagai modifikasi
campuran semakin bervariasi, untuk solusi masalah konstruksi jalan salah satunya  dengan
menambahkan LGA (Lawele Granular Asphalt) sebagai bahan pengikat bersama aspal minyak,
agar mengurangi pemakaian aspal minyak dilakukan pada penelitian dengan variasi kadar aspal 5%,
5.5%, 6%, 6.5%, dan 7% sedangkan penggunaan variasi kadar LGA yaitu  6%, 8%, 10%, 12% dan
14% untuk mendapatkan KAO. Setelah mendapatkan nilai KAO dilakukan pengujian Uji
Durabilitas. Penelitian ini bertujuan unutk mengetahui kinerja durabilitas campuran dengan
modifikasi waktu perendaman  1 hari, 7 hari, 14 hari, 21 hari dan 28 hari. Untuk melihat kinerja
durabilitas campuran digunakan Indeks Kekuatan Sisa (IKS).
Dari hasil penelitian diperoleh Nilai KAO berada pada pemakain variasi LGA 10% yaitu
6.5% dengan nilai stabilitas tertinggi yaitu 2031.50 kg. Dan pada pengujian durabiltas campuran
menunjukkan masih memenuhi spesifikasi Bina Marga yaitu nilai IKS > 75%. Nilai Indeks
Kekuatan Sisa maksimum pada waktu perendaman 1 hari 98.05%.
ABSTRAK
The construction of the road has a big part of the influence order of national development.
So that’s why it’s necessary to use the structure of hardening road. Which it’s construction is good
and also able to give a frostiness with the high development era and increasing the price of asphalt.
If it’s looking at from an economic point of view, now and an there are still many mixture
modifications which are getting more variations for the solving problem of constructions the road.
Which is one of them is adding LGA (Lawele Granular Asphalt) as binding material together with
oily asphalt. In the research, it’s used for content variation LGA about 6%, 8%, 10%, 12% and
14% for getting KAO value. After getting it, it needs to do durability research. This research tends
to wonder a mixture durability working with timing modifications of soaking 1 days, 7 days, 14
days, 21 days and 28 days to see the result of it, it needs IKS for the result of this research.
It’s gotten KAO value which is in using variation of LGA 10% and 6.5% is the highest
stability value about 2031.50 kg. But it’s quite different with durability research. It show that it’s
still full fill the specification of Bina Marga about IKS > 75%. The maximum value of IKS for
soaking a day is 98.05%.
Kata kunci (keyword) : Durabilitas, LGA(Buton Granular Aspal), Marshall.
PENDAHULUAN
Perkembangan lalu lintas di Indonesia
semakin padat dan  perubahan cuaca yang
semakin tidak menentu akan sangat
berpengaruh pada kualitas permukaan jalan
yang berakibat pada kerusakan fisik. Di
Indonesia sebagian besar konstruksi jalan raya
mengguanakan tipe perkerasan lentur dengan
aspal minyak sebagai pengikat dan agregat
sebagai pengisi campuran. Kinerja optimum
dari suatu lapisan perkerasan biasanya dapat
dicapai melalui variasi campuran aspal dengan
mengkombinasikan material masing-masing
yang saling menguatkan namun dengan segala
keterbatasan yang dimiliki aspal murni pada
campuran panas pada umumnya akan lebih
2sulit bagi lapisan untuk mempertahankan
kualitasnya. Dengan pesatnya perkembangan
zaman dan meningkatnya harga aspal minyak,
jika ditinjau dari segi ekonomisnya saat ini
berbagai modifikasi campuran semakin
bervariasi, untuk solusi masalah konstruksi
jalan salah satunya  dengan menambahkan
LGA (Lawele Granular Asphalt) sebagai bahan
pengikat bersama aspal minyak,agar
mengurangi pemakaian aspal minyak.
Perkerasan jalan adalah jalur tanah (trase) yang
diberi bahan  perkerasan dari material yang
keras seperti batu-batuan. sehingga roda
kendaraan yang bekerja di atasnya tidak
mengalami penurunan atau deformasi
perkerasan lentur menggunakan aspal sebagai
bahan pengikat perkerasan, sehingga sifat
perkerasan lebih lentur.Struktur perkerasan
lentur, umumnya terdiri dari 4 lapis yang terdiri
dari lapisan pondasi atas,lapisan pondasi
bawah,lapisan permukaan dan lapisan aus. (S.
Sukirman (1999) )
Agregat sebagai salah satu faktor penentu
kemampuan perkerasan jalan memikul lalu
lintas dan daya tahan terhadap cuaca.
Pemakaian agregat sebagai bahan perkerasan
jalan perlu diperhatikan mengenai gradasi,
kebersihan, kekerasan dan ketahanan agregat,
bentuk butir tekstur permukaan, porositas,
absorpsi berat jenis dan daya kelekatan aspal.
Aspal penetrasi 60/70 terbuat dari suatu
rantai hidrocarbon dan turunannya, umumnya
merupakan residu dari hasil penyulingan
minyak mentah pada keadaan hampa udara,
yang pada temperatur normal bersifat padat
sampai ke semi padat, mempunyai sifat tidak
menguap dan secara berangsur-angsur melunak
bila dipanaskan pada suhu tertentu dan kembali
padat jika didinginkan . Asbuton butir dapat
diproduksi dengan berbagai ukuran. Dilihat
dari segi kemudahan mobilisasi bitumen,
makin kecil ukuran butir maka makin mudah
bitumen Asbuton termobilisasi dalam
campuran beton aspal. Pada Asbuton campuran
panas, pada prinsipnya Asbuton butir dengan
jumlah tertentu dimasukkan ke dalam
campuran beraspal panas aspal minyak.
Asbuton diharapkan akan meningkatkan
karakteristik aspal minyak dan karakteristik
campuran beraspal terutama agar memiliki
ketahanan terhadap beban lalu lintas dan
kepekaan terhadap temperatur panas di
lapangan yang lebih baik.
Asbuton dengan deposit terbanyak adalah
asbuton di Kecamatan Lawele atau disebut
Asbuton Lawele dengan deposit sekitar
100.000.000 ton. (Sumber: Tim Peningkatan
Pemanfaatan Aspal Alam Buton 1999). D
Dibanding Asbuton Kabangka, Asbuton
Lawele memiliki kadar bitumen, kadar minyak
ringan dan nilai penetrasi bitumen yang relatif
tinggi. Asbuton Lawele memiliki kadar
bitumen sekitar 30% dan kadar agregat 70%
(Sumber: Tim Peningkatan Pemanfaatan Aspal
Alam Buton, 1999).
LGA diperuntukkan untuk lalu lintas
sedang dan ringan. LGA dirancang
menggunakan prosedur khusus yang diberikan
oleh Bina Marga untuk menjamin bahwa pada
pelaksanaan yang berkenan dengan kadar
aspal, rongga udara, stabilitas, kelenturan dan
keawetan sesuai dengan rancangannya
(Sumber:Bina Marga, Spesifikasi Khusus seksi
6.3).
Karena Asbuton Lawele memiliki sifat
yang khusus maka untuk dapat memanfaatkan
Asbuton Lawele pada perkerasan jalan
campuran beraspal panas perlu dibuat
spesifikasi yang khusus pula
Campuran Beraspal Panas Asbuton
Lawele memiliki karakteristik yang relatif
sama dengan Campuran Beraspal Panas Aspal
Minyak Pen 60/70 kecuali, stabilitas marshall
dan stabilitas dinamis campuran yang nilainya
lebih tinggi. Deposit Asbuton di Pulau Buton
yang terbesar terdapat di Kecamatan Lawele
sebagaimana yang ditunjukkan pada tabel
berikut :
Tabel  1.  Deposit Asbuton
No Daerah Kadar Aspal Deposit
(%) (Ton)
1 Kabungka 10 - 20 60.000.000
2 Winto 10 - 20 3.200.000
3 Waisiu 10 - 20 100.000
4 Wariti 10 - 20 600.000
5 Lawele 20 -40 100.000.000
3Asbuton Lawele (sejak 2003) dengan sifat
aspal yaitu Kuat, kokoh dan keras (asphaltene
tinggi), Lengket dan lentur/fleksibel
(maltene/resin tinggi), Tahan terhadap
perubahan temperatur (softening point cukup
tinggi), Tahan terhadap perubahan
bentuk/deformasi, Awet /Durability tinggi
sehingga umur pelayanan lebih lama, Kadar
aspal 25-35% Punya kandungan filler alami
yang tercampur rata sehingga membentuk
mastik aspal alam yang sangat stabil.
Sebagian besar keuntungan dari LGA.
Pada umumnya, LGA  digunakan  dikarenakan
hal berikut (PT. Summitama Intinusa) :
Kualitas aspal pada hotmix akan meningkat
jika ditambahkan dengan LGA, Meningkatkan
keawetan permukaan jalan, Meningkatkan
ketahanan terhadap kikisan air, Meningkatkan
ketahanan terhadap beban berlubang,
Meningkatkan nilai stabilitas marshall,
Meningkatkan ketahanan terhadap panas
permukaan jalan, Mempunyai titik lembek
tinggi, sangat sesuai bila dicampur dengan
aspal minyak untuk meningkatkan ketahanan
terhadap panas permukaan jalan (deformasi
plastis), paparan sinar ultra violet (ageing dan
getas) dan keletihan/fatigue (beban berulang).
Metode Marshall Rancangan campuran
berdasarkan metode Marshall ditemukan oleh
Bruce Marshall, dan telah distandarisasi oleh
ASTM ataupun AASHTO melalui beberapa
modifikasi, yaitu ASTM D 1559-76, atau
AASHTO T-245-90. Prinsip dasar metode
Marshall adalah pemeriksaan stabilitas dan
kelelehan (flow), serta analisis kepadatan dan
pori dari campuran padat yang terbentuk.
Parameter Marshall yang dihitung antara lain:
VIM, VMA, VFA, berat volume, dan
parameter lain sesuai parameter yang ada pada
spesifikasi campuran.
Unit weight merupakan berat volume
kering campuran yang menunjukkan kepadatan
campuran beton aspal. Campuran dengan
kepadatan yang tinggi akan mempunyai
kemampuan menahan beban yang lebih tinggi
daripada campuran dengan kepadatan rendah.
VIM (Voids In Mix) merupakan volume
pori dalam campuran yang telah dipadatkan
atau banyaknya rongga udara yang berada
dalam campuran. Dalam hal ini perhitungan
volume sampel tidak dilakukan dengan
perendaman sampel dalam air dikarenakan
berat kering permukaan jenuh (SSD) pada aspal
beton  tidak akan terjadi sebagai akibat dari
porusnya campuran.
Stability (stabilitas) adalah indikator dari
parameter campuran hasil uji Marshall yang
menjelaskan kemampuan lapis aspal beton
untuk menahan deformasi atau perubahan
bentuk akibat beban lalu lintas yang bekerja
pada lapis perkerasan tersebut. Nilai stabilitas
menunjukkan kekuatan dan ketahanan
campuran beton aspal terhadap terjadinya
perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur
(rutting) maupun bleeding. Semakin rendah
nilai stabilitas campuran, menunjukkan
semakin rendahnya kinerja campuran dalam
memikul beban roda kendaraan.
Flow menunjukkan besarnya deformasi
dari campuran beton aspal akibat beban yang
bekerja pada perkerasan. Flow merupakan
salah satu indikator terhadap lentur. Besarnya
rongga antar campuran (VIM) dan penggunaan
aspal yang tinggi dapat memperbesar nilai
kelelehan plastis.
VMA merupakan volume rongga yang
terdapat diantara butir-butir agregat suatu
campuran beraspal padat, termasuk di
dalamnya rongga yang berisi aspal efektif dan
menunjukkan persentase dari volume total
benda uji. Asphalt Institute merekomendasikan
bahwa harga VMA dari campuran beraspal
padat dapat dikalkulasikan dalam hubungannya
dengan berat jenis kering total aggregat
(Agregat Bulk Spesific Gravity)..
VFB adalah persentase pori antar butir
agregat yang terisi aspal, sehingga VFB
merupakan bagian dari VMA yang terisi oleh
aspal, tidak termasuk didalamnya aspal yang
terabsorbsi oleh masing-masing butir agregat.
Kriteria VFB membantu perencanaan
campuran dengan memberikan VMA yang
dapat diterima. Pengaruh utama kriteria VFB
adalah membatasi  VMA maksimum dan kadar
aspal maksimum. VFB juga dapat membatasi
kadar rongga campuran yang diizinkan yang
memenuhi kriteria VMA. Salah satu
karakteristik dari campuran beraspal adalah
durabilitas. Sifat ini berhubungan dengan
ketahanan suatu campuran akibat pengaruh
4cuaca,air atau beban lalu lintas. Sifat
Durabilitas (keawetan atau daya tahan) pada
lapis permukaan diperlukan untuk dapat
menahan keausan yang terjadi akibat pengaruh
cuaca, air dan perubahan suhu ataupun keausan
akibat gesekan roda kendaraan. Salah satu
factor yang dapat mempengaruhi menurunnya
sifat durabilitas suatu campuran adalah air. Jika
suatu lapisan aspal terendam air, maka sifat
durabilitasnya terus berkurang.  Untuk melihat
potensi durabilitas dinyatakn dengan parameter
Indeks Kekuatan Sisa, (Sumber : Bina Marga,
SNI M-58-1990).
Pengujian perendaman Marshall
bertujuan untuk menentukan
ketahanan/stabilitas dan kelelehan plastis(flow)
dari campuran aspal. Durabilitas diperlukan
pada lapisan permukaan perkerasan jalan,
sehingga lapisan tersebut dapat bertahan
terhadap pengaruh cuaca, air, perubahan
temperature atau keausan akibat gesekan
kendaraan. Durabilitas lapisan dipengaruhi
oleh tebalnya film  atau selimut aspal ,
banyaknya pori dalam campuran, kepadatan
dan kedap airnya campuran. Selimut aspal
yang cukup akan membungkus aspal secara
baik, sehingga lapisan akan kedap air serta
lebih mampu menahan keausan. Besarnya pori
yang tersisa dalam campuran setelah
pemadatan akan mengakibatkan durabilitas
lapisan menurun (Sumber: Sih_rianung/Kajian
laboratorium nilai Marshall dan Durabilitas).
Uji Durabilitas campuran ini dilakukan
dengan meninjau besaran nilai stabilitas pada
Uji Marshall setelah dilakukan perendaman.
Prosedur pengujian mengikuti rujukan SNI M-
58-1990. Untuk mengevaluasi keawetan
campuran dapat diketahuai dengan Indeks
Kekuatan Sisa yang membandingkan stabilitas
yang direndam dengan stabilitas standar.
Semakin tinggi nilai IKS menyatakan potensi
durabilitas dari campuran tersebut semakin
baik. (Sumber: Spesifikasi Departemen
Pemukiman dan Prasarana Wilayah). Indeks
Kekuatan Sisa merupakan pengujian
Durabilitas standar yang berdasarkan
Spesifikasi Departemen Pemukiman dan
Prasarana Wilayah. Indeks Kekuatan Sisa
sebesar 75% merupakan nilai minimum yang
disyaratkan terhadap kerusakan yang
ditimbulkan oleh pengaruh air. Pengujian
terhadap sifat benda uji (stabilitas dan flow) ini
dibagi dalam 2 kelompok  yaitu perendaman
standar (30 menit) dan variasi perendaman
Dari nilai stabilitas Marshall yang
diperoleh, dapat ditemukan Indeks Kekuatan
Sisa (IKS) Marshall dengan rumus :
IKS   =
S2
x 100
S1
Dimana :
S1 = Rata-rata nilai stabilitas Marshall
setelah perendaman selama T1
S2 = Rata-rata nilai stabilitas Marshall
setelah perendaman selama T2
IKS = Indeks Kekuatan Sisa
Indeks Kekuatan Sisa (IKS) sebesar 75%
merupakan nilai minimum yang disyaratkan
terhadap kerusakan yang ditimbulkan oleh
pengaruh air (Sumber : Bina Marga, SNI M-
58-1990)
METODE PENELITIAN
Penelitian yang dilakukan adalah
penelitian eksperimental di Laboratotium
Rekayasa Transportasi, Jurusan Sipil Fakultas
Teknik,dengan Universitas Hasanuddin dengan
variasi LGA yaitu 6%,8%,10%, 12% dan 14%
untuk komposisi kadar aspal yaitu
5%,5,5%,6%,6,5%, dan 7%.
Jumlah sampel untuk penentuan Kadar
Aspal Optimum adalah 75 sampel dan untuk
menentuan presentase Indeks Durabilitas yang
dihitung dengan Indeks Kekuatan Sisa (IKS)
sebanyak 18 sampel. Seluruh  kegiatan
penelitian dan pembuatan benda uji dilakukan
di Laboratorium Rekayasa Transportasi.
Bahan campuran berupa LGA, Aspal
Minyak penetrasi 60/70 dan agregat yang akan
diuji berupa berupa agregat kasar, agregat
halus dan Filler. Sebelum pembuatan benda uji,
bahan-bahan tersebut diuji dengan mengacu
kepada  Standar Nasional Indonesia (SNI).
5Tabel 2. Karakteristik bahan agregat kasar
Jenis
Pengujian
Standar
Pengujian Satuan Spesifikasi
Berat Jenis
Curah (Bulk)
SNI-03-
1969-1990 - ≥ 2,5
Berat Jenis SSD SNI-03-1969-1990 - -
Berat Jenis
Semu
SNI-03-
1969-1990 % -
Penyerapan Air SNI-03-1969-1990 % ≤ 3,0
Keausan
Agregat
(Abration)
SNI-03-
2417-1991 % ≤ 40
Indeks
Kepipihan
SNI-M-25-
1991-03 % ≤ 25
Indeks
Kelonjongan
SNI-M-25-
1991-03 % ≤ 25
(Sumber: Standar Nasional Indonesia)
Tabel 3. Karakteristik bahan agregat halus
Jenis
Pengujian
Standar
Pengujian Satuan Spesifikasi
Berat Jenis
Curah (Bulk)
SNI-03-
1969-1990 - ≥ 2,5
Berat Jenis
SSD
SNI-03-
1969-1990 - ≥ 2,5
Berat Jenis
Semu
SNI-03-
1969-1990 % ≥ 2,5
Penyerapan
Air
SNI-03-
1969-1990 % ≤ 3,0
Sand
Equivalent
SNI-03-
4428-1997 % ≥ 50
(Sumber: Standar Nasional Indonesia)
Tabel 4. Karakteristik Aspal Minyak 60/70
Jenis
Pengujian
Standar
Pengujian Satuan Spesifikasi
Penetrasi
Sebelum
SNI. 06 -
2456 - 1991 - 60-70
Penetrasi
Setelah
SNI. 06 –
2456 - 1991 - Min. 54
Titik Nyala SNI. 06 -2433 - 1991 OC Min. 200
Titik Lembek SNI. 06 -2434 - 1991 OC 48-58
Berat Jenis SNI. 06 -2441 - 1991 OC Min. 1
Penurunan
Berat
SNI. 06 -
2440 - 1991 % Maks. 0.8
Daktilitas SNI. 06 -2432 - 1991 cm Min. 100
Sumber : (Dep.Kimpraswil 2007) Spesifikasi Campuran
Aspal
Tabel 5. Karakteristik LGA
Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga (2007)
Tabel 6. Gradasi campuran
Gradasi Campuran
Ukuran Saringan Lolos (%)
19 mm 100,00
12,5 mm 91.53
9,5 mm 76.90
4,75 mm 57.65
2,36 mm 39.42
1.18 mm 32.47
0,6 mm 23.55
0,3 mm 17.36
0,15 mm 9.12
0.075 mm 4.09
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan
Gambar 1. Grafik Gradasi Gabungan
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Sifat Fisik Agregat
diperlihatkan pada Tabel 7 dan 8
dimanakarakteristik agregat kasar dan
karakteristik agregat halus telah memenuhi
spesifikasi.Untuk pengujian Aspal Minyak
Jenis
Pengujian
Standar
Pengujian Satuan Spesifikasi
Kadar
Bitumen
SNI 03-
3460-1994 % 25-35 %
Kadar Air
Asbuton
SNI 06-
2490-1991 % Max. 5 %
Titik Nyala SNI 06-2433-1991 0C > 200
0C
Ukuran
butir
SNI 03-
1968-1990 < 3/8"
Penetrasi
Bitumen
SNI 06-
2456-1991 50-70
Titik
Lembek
SNI 06-
2434-1991 0C Min. 50
Daktalitas
bitumen
SNI 06-
2432-1991 cm > 100
SPESIFIKASI
GABUNGAN AGREGAT
6penetrasi 60/70 dan LGA dapat dilihat pada
Tabel 9 dan 10. Pengujian keduanya telah
memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan
agregat halus telah memenuhi syarat
spesifikasi.
Tabel 7. Hasil Karakteristik Agregat Kasar
Jenis Pengujian Satuan Hasil Spesifikasi
Berat Jenis
Curah (Bulk) - 2.67 ≥ 2,5
Berat Jenis SSD - 2.69 -
Berat Jenis Semu % 2.73 -
Penyerapan Air % 0.86 ≤ 3,0
Keausan Agregat
(Abration) % 22.75 ≤ 40
Indeks
Kepipihan % 12.89 ≤ 25
Indeks
Kelonjongan % 17.46 ≤ 25
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan Lab.Rekayasa
Transportasi UNHAS
Tabel 8. Hasil Karakteristik Agregat Halus
Jenis Pengujian Satuan Hasil Spesifikasi
Berat Jenis
Curah (Bulk) - 2.52 ≥ 2,5
Berat Jenis SSD - 2.58 -
Berat Jenis
Semu % 2.69 -
Penyerapan Air % 2.7 ≤ 3,0
Sand Equivalent
Test (SE) % 85.44 >50
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitung Lab.Rekayasa
Transportasi UNHAS
Tabel 9. Hasil Karakteristik LGA
Jenis
Pengujian Satuan Hasil Spesifikasi
Penetrasi
Sebelum
Kehilangan
Berat
- 66.7 60-79
Penetrasi
Setelah
Kehilangan
Berat
- 82.9 >54
Titik Nyala o C 289.5 >200
Tititk
Lembek
o C 57.25 48-58
Barat Jenis 250C 1.18 >1
Penurunan - 0.26 <0.8
Daktalitas cm 150 .>100
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan Lab.Rekayasa
Transportasi UNHAS
Berikut Grafik parameter Metode
Marshall untuk Kadar Aspal Optimum yang
meliputi stabilitas, (flow), volume rongga
dalam campuran (VIM), volume rongga dalam
mineral agregat (VMA) dan rongga terisi aspal
(VFB) dan Marshall Quetionts .
Gambar 2. Grafik Hubungan antara kadar aspal
dengan VIM
Gambar 3. Grafik Hubungan antara kadar aspal
dengan VMA
Gambar 4. Grafik Hubungan antara kadar aspal
dengan VFB
Gambar 5. Grafik Hubungan antara kadar aspal
dengan Stabilitas
75 5.5 6 6.5 7
Marshall Quetiont (kg/mm)
VMA (%)
VIM (%)
Flow (mm)
Marshall Stability (kg)
VFB (%)
Kadar Aspal (%)
Gambar 6. Grafik Hubungan antara kadar aspal
dengan Flow
Gambar 7. Grafik Hubungan antara kadar aspal
dengan MQ
Gambar 8. Diagram kadar aspal optimum
dengan penggunaan LGA 10 %
Dari data diatas dapat dilihat bahwa
pada pemakaian variasi LGA 10%
menghasilkan nilai kadar aspal optimum
karena menghasilkan nilai stabilitas yang tinggi
dan kelelehan (flow) yang rendah. Dimana
semakin tinggi nilai stabilitas menyatakan
bahwa semakin besar kekuatan campuran
untuk memikul beban lalu lintas dan semakin
rendah nilai flow menyatakan campuran yang
dihasilkan tidak mudah mengalami perubahan
bentuk akibat adanya pembebanan.
Nilai Stabilitas dan Flow juga
dipengaruhi oleh presentase VIM, VMA, dan
VFB. Dimana dari ke 5 variasi LGA Nilai VIM
pada variasi LGA 10% paling kecil yang
berarti menunjukkan kecilnya rongga dalam
campuran yang tidak terisi aspal sehingga nilai
VFB naik yang menunjukkan bahwa rongga
yang terisi aspal lebih banyak. Jika nilai VIM
menurun dan VFB meningkat maka nilai VMA
meningkat karena selimut aspal yang semakin
tebal.
Data Hasil Pengujian Perendaman dengan
Metode Marshall
Setelah mendapatkan kadar aspal
optimum, dilakukan pengujian perendaman
standar (30 menit)  dengan variasi perendaman
1 hari, 7 hari dan 14 hari dengan metode
Marshall yang dapat dilihat pada Tabel 10 dan
Tabel 11 berikut :
Tabel 10. Nilai Marshall perendama standar
30 menit
Sifat-sifat Benda Uji
rata-rata
Marshall 1 2 3
VIM
(%) 5.49 5.75 4.69 5.31
VMA
(%) 16.95 17.18 16.19 16.77
VFB
(%) 67.6 66.51 71.45 68.52
Stabilitas
(kg) 1488.88 1606.3 1792.25 1629.14
Flow
(mm) 2.55 2 2.7 2.42
MQ
(kg/mm) 583.87 803.15 381.33 589.45
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan Lab.
Rekayasa Transportasi UNHAS
Tabel 11.  Nilai rata-rata Campuran KAO
Variasi Waktu Perendaman
Sifat Waktu perendaman (hari)
Marshall 1 7 14 21 28
VIM
(%) 4.02 5.06 5.44 5.98 6.29
VMA
(%) 15.72 16.63 16.79 17.43 17.7
VFB
(%) 74.43 71.03 69.74 68.38 65.32
Stabilitas
(kg) 1629.14 1564.57 1404.62 1372.05 1292.72
Flow
(mm) 3.52 3.78 4.5 5.35 5.75
MQ
(kg/mm) 462.65 413.78 368.68 341.44 256.65
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan Lab.
Rekayasa Transportasi UNHAS
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Campuran beraspal dengan Variasi Waktu
Perendaman
Gambar 9. Grafik Hubungan Waktu
Perendamana dengan VIM (%)
Gambar 9  bahwa dengan Kadar Aspal
Optimum menghasilkan nilai Voids In Mix
(VIM) dengan variasi waktu  perendaman 1
hari, 7 hari, 14 hari, 21 hari dan 28 hari adalah
4.02%, 5.06%, 5.44%, 5.98% dan 6.29%.
Grafik menunjukkan pula bahwa semakin lama
waktu perendaman, nilai VIM semakin
meningkat karena perendaman membuat
rekatan antara aspal dengan agregat berkurang
sehingga membuat volume pori yang ada
semakin besar.
Gambar 10. Grafik Hubungan Waktu
Perendamana dengan VMA (%)
Gambar 10 menunjukkan bahwa dengan
Kadar Aspal Optimum menghasilkan nilai
Voids In Mineral Aggregate (VMA) dengan
variasi waktu perendaman 1 hari, 7 hari, 14
hari, 21 hari dan 28 hari adalah 15.72%,
16.63%, 16.79%, 17.43% dan 17.70%. Grafik
menunjukkan nilai VMA semakin meningkat
dikarenakan nilai VIM yang semakimeningkat
dikarenakan selimut aspal yang semakin tebal.
Gambar 11. Grafik Hubungan Waktu
Perendamana dengan VFB (%)
Gambar 11 menunjukkan bahwa
dengan Kadar Aspal Optimum menghasilkan
nilai Voids F (VFB) dengan variasi waktu
perendaman 1 hari, 7 hari, 14 hari, 21 hari dan
28 hari adalah 74.43%, 71.03%, 69.74%,
68.38% dan 65.32%. Grafik menunjukkan pula
bahwa semakin lama waktu perendaman, nilai
VFB semakin menurun. Perendaman membuat
lekatan semakin berkurang karena air dapat
melemahkan ikatan antara aspal dengan
agregat sehingga agregat yang terselimuti
menjadi sedikit.
Gambar 12. Grafik Hubungan Waktu
Perendamana dengan Stabilitas
Gambar 12 menunjukkan bahwa dengan
Kadar Aspal Optimum menghasilkan nilai
Stabilitas dengan variasi waktu perendaman 1
hari, 7 hari, 14 hari, 21 hari dan 28 hari adalah
1629.14 kg, 1564.57 kg, 1404.62 kg, 1372.05
kg, dan 1292.72 kg.
Grafik menunjukkan pula bahwa semakin
lama waktu perendaman, nilai Stabilitas
semakin menurun. Perendaman membuat daya
ikat antar butiran agregat dalam campuran
menjadi berkurang sehingga jika diberi beban
akan mudah lepas.
9Gambar 13. Grafik Hubungan Waktu
Perendamana dengan Flow
(mm)
Gambar 13 menunjukkan bahwa
dengan Kadar Aspal Optimum menghasilkan
nilai Flow dengan variasi waktu perendaman 1
hari, 7 hari, 14 hari, 21 hari dan 28 hari adalah
3.52 mm, 3.78 mm, 4.50 mm, 5.35 mm dan
5.75 mm. Grafik menunjukkan pula bahwa
semakin lama waktu perendaman, nilai Flow
semakin meningkat. Perendaman membuat
kekentalan campuran berkurang sehingga tidak
mudah retak karena kaku.
Gambar 14. Grafik Hubungan Waktu
Perendamana dengan MQ
(kg/mm)
Gambar 4.41 menunjukkan bahwa
dengan Kadar Aspal Optimum menghasilkan
nilai Marshall Quotient dengan variasi waktu
perendaman 1 hari, 7 hari, 14 hari, 21 hari dan
28 hari adalah 462.65 kg/mm, 413.78 kg/mm,
368.68 kg/mm, 341.44 kg/mm dan 256.65
kg/mm. Grafik menunjukkan pula bahwa
semakin lama waktu perendaman, nilai
Marshall Questions semakin menurun..
Perendaman membuat campuran lebih
fleksibel/lentur sehingga mudah mengalami
perubahan bentuk. Marshall Questions
merupakan perbandingan antara stabilitas dan
flow.
Pengujian Indeks Kekuatan Sisa (IKS)
Indeks Kekuatan Sisa (IKS)  didapatkan
dengan menggunakan persamaan rumus.
Pengujian ini dilakukan terhadap campuran
dengan perendaman standard dan variasi
wakt.u perendaman pada kadar aspal optimum.
Tabel 12 Nilai Indeks Kekuatan Sisa dengan
perendaman standar  dan Variasi
perendaman
Variasi
Benda
Kadar
Aspal
Stabilitas Stabilitas
IKSstandar variasi
Perendaman Uji Optimum 30 menit rendaman (%)
(hari) (kg) (kg)
1
1 6.5 1850.3 1488.88
98.05
2 6.5 1569.13 1606.3
3 6.5 1564.98 1792.25
rata-rata 1,661.47 1629.143
7
1 6.5 1850.3 1273.98
94.17
2 6.5 1569.13 1966.39
3 6.5 1564.98 1453.34
rata-rata 1,661.47 1564.57
14
1 6.5 1850.3 1406.04
84.54
2 6.5 1569.13 1396.36
3 6.5 1564.98 1411.46
rata-rata 1,661.47 1,404.62
21
1 6.5 1850.3 1352.27
82.58
2 6.5 1569.13 1356.30
3 6.5 1564.98 1407.57
rata-rata 1,661.47 1,372.05
28
1 6.5 1850.3 1309.30
77.81
2 6.5 1569.13 1292.96
3 6.5 1564.98 1275.90
rata-rata 1,661.47 1,292.72
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan Lab.
Rekayasa Transportasi UNHAS
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Gambar 15. Grafik Hubungan IKS dengan
Waktu Perendamana
Dari Tabel 4.8  dan Grafik 4.42 dapat
dilihat bahwa nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS)
yang didapatkan pada  perendaman 1 hari, 7
hari, 14 hari, 21 hari, dan 28 hari yaitu 98.05%,
94.17%, 84.54%, 82.58% dan 77.81%. Dimana
semua presentase nya berada diatas 75% yang
menunjukkan bahwa semakin besar nilai IKS
menyatakan potensi Durabilitas dari campuran
semakin baik.(Sumber: Departemen Umum
Direktorat Jenderal Bina Marga, SNI M-58-
1990).
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis data terhadap
pengujian yang telah dilakukan, dapat
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil penelitian penggunaan LGA (Lawele
Granular Asphalt) pada campuran
menunjukkan bahwa nilai hasil pengujian
Marshall dapat memenuhi persyaratan
spesifikasi campuran AC-WC (Asphalt
Concrete Wearing Course).
Dimana Nilai Kadar Aspal Optimum
terdapat pada variasi LGA 10 % yang
diperoleh dari hasil analisis grafik hubungan
parameter karakteristik sifat-sifat Marshall.
2. Indek Durabilitas yang diperoleh dengan
presentase Nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS)
campuran beraspal berbasis Asbuton Lawele
(LGA) yaitu 98.05%, 94.17%, 85.54%,
82.58% dan 77.81% telah  memenuhi
spesifikasi yaitu berada di atas minimum
75%.
Saran
Berdasarkan hasil penelitian, diusulkan
beberapa saran sebagai berikut :
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada
campuran yang menggunakan LGA (Lawele
Granular Asphalt) dengan variasi yang lebih
beragam untuk mendapatkan campuran
optimum yang lebih baik.
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
penggunaan LGA (Lawele Granular
Asphalt) untuk berbagai keperluan
konstruksi jalan, seperti stabilisasi jalan,
karena dari hasil pengujian yang kami
lakukan menunjukkan nilai-nilai
karakteristik Marshall memenuhi spesifikasi
untuk Laston.
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